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El presente trabajo se desarrolla con el objetivo de ser una guía para las empresas colombianas que 
durante sus procesos productivos usan caldera de carbón y poderles exponer los riesgos y 
consecuencias que estas generan en el siglo XXI. Durante estas operaciones y sus usos se presentan 
múltiples consecuencias y riesgos en diversos entornos empresariales que muchas veces las 
empresas desconocen o no tienen controlados y podrían acarrearles complicaciones en sus 
procesos, en su producción, a sus trabajadores y al medio ambiente. Las principales afecciones se 
ven reflejadas en el medio ambiente, la seguridad y salud en el trabajo, la producción y la operación 
de estas. Esta guía ayudara a las empresas para que tengan claros dichos riesgos y sepan cómo 
controlarlos o mitigarlos y en ciertos casos a quien acudir para que sus procesos sean óptimos y 
eviten ser sancionados por incumplimiento de ley y evitar que presenten accidentes y 
enfermedades laborales durante las operaciones de las calderas y el uso del carbón. Para el 
desarrollo de esta investigación se llevó a cabo por medio de revisión y recopilación de datos de 
artículos científicos, de la normatividad colombiana que tratan temas de calderas y del carbón. 
También se consulta con expertos en la materia como son asesores de ARL, Ingenieros de proceso, 
operarios de la caldera, Ingeniero ambiental, ingenieros de mantenimiento, especialistas en 
seguridad y salud que brindan sus conocimientos y experiencias en cuanto al tema acerca de las 
consecuencias y riesgos que están presenten en los distintos entornos de la empresa que se 
plantearon para este artículo.  
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ABSTRACT 
 
The present work is developed with the objective of being a guide for Colombian companies that 
use coal boiler during their productive processes and can expose them to the risks and 
consequences that it generate in the 21st century. During these operations and their uses there are 
multiple consequences and risks in various business environments that companies often do not 
know or do not have controlled and could cause complications in their processes, production, 
workers and the environment. The main conditions are reflected in the environment, health and 
safety at work, production and operation of these. This guide will help companies to be clear about 
these risks and know how to control or mitigate them and in certain cases to whom to go so that 
their processes are optimal and avoid being sanctioned for breach of law and prevent them from 
presenting accidents and occupational diseases during operations of boilers and the use of coal. 
For the development of this research, it was carried out by reviewing and compiling data from 
scientific articles, from Colombian regulations that deal with boiler and coal issues. We also 
consult with experts in the field, such as ARL consultants, process engineers, boiler operators, 
environmental engineers, maintenance engineers, safety and health specialists who provide their 
knowledge and experience on the subject of consequences and risks that are present in the different 
environments of the company that were raised for this article. 
 
 
Keywords: Coal boiler, occupational disease, risks, environmental impact, consequences..  
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente en Colombia las empresas hacen uso de calderas las cuales son 
alimentadas con carbón debido a que utilizar este recurso natural en los procesos productivos es 
mucho más asequible, económico, se puede transportar fácilmente y con el cual se puede 
competir en el mercado porque genera rentabilidad. De acuerdo con lo anterior, existen gran 
número de empresas que tienen instaladas calderas de carbón, aproximadamente “Colombia 
cuenta con 15.000 calderas según lo indica la Asociación Colombiana de Ingenieros «Aciem»” 
(Toro, García, Sepúlveda, 2017, p. 438). Las empresas usan las calderas de carbón debido a que 
ayudan en sus procesos productivos pues son máquinas que generan vapor a través de una 
transferencia de calor y presión para transformarla en energía térmica que se puede aprovechar 
en diferentes ámbitos industriales para el desarrollo de sus productos o movimiento de 
maquinaria.  
El objetivo de esta investigación es ayudar a las empresas que usan calderas a carbón 
brindándoles una guía que las ponga en contexto para que conozcan los riesgos y consecuencias 
en los diferentes ámbitos que se ven afectados por el uso tanto del carbón como de las calderas y 
para que puedan establecer planes de acción y controlar dichos riesgos y evitar que estos se 
manifiesten y/o sean sancionados o multados por desconocimiento de los riesgos, consecuencias 
y normas que rigen estos temas. 
Debido a que Colombia tiene gran cantidad de calderas y hasta el momento no se ha 
encontrado una guía o ayuda que le indique a las empresas los diversos riesgos y consecuencias 
que se pueden presentar en el medio ambiente, en la seguridad y salud de los trabajadores y en 
los procesos productivos por el uso de calderas de carbón en sus actividades industriales por esto 
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se busca identificarlos y plantearlos en este artículo para que las empresas estén informadas, los 
conozcan y puedan establecer planes de acción para  eliminarlos, controlarlos o mitigarlos con 
grupos de trabajo que establezca cada planta, para que sus procesos sean óptimos y se realicen de 
acuerdo a lo requerido por la ley colombiana. 
Uno de los riesgos que pueden generar las calderas es la transferencia de calor y la 
presión ya que puede resultar peligroso para las operaciones, el personal involucrado y el medio 
ambiente por ende deben ser controlados, realizar un seguimiento, y ser operados de manera 
segura para esto debe tener y conocer los diferentes riesgos y consecuencias que pueden generar 
para poder establecer sistemas de controles y seguridad para mantenerse bajo las normas de 
seguimiento y evitar que sean sancionados. 
El empleo de carbón para la alimentación de calderas también trae unas consecuencias y 
unos riesgos ocultos que muchas veces las empresas ignoran o que por los bajos costos que tiene 
el carbón deciden ignorarlos sin imaginase las consecuencias que esto les acarreara a futuro, este 
recurso natural en un constante uso causa enfermedades al personal que lo manipula por esto se 
deben tener medidas de control para evitar que se generen enfermedades laborales en los 
trabajadores. 
Además, el personal que se emplea para operar las calderas no tiene la preparación o 
entrenamiento necesario para operar, realizar mantenimientos a las calderas esto aumenta la 
probabilidad de causar riesgos de accidentes para ello se debe implementar acciones preventivas 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Durante el proceso de investigación para el desarrollo del presente proyecto se 
establecieron las siguientes etapas: 
Planificación del proyecto se dividió en los siguientes pasos: Selección del tema, 
identificación del problema, planteamiento de hipótesis, planteamiento de objetivos, elaboración 
del ante proyecto, formulación del proyecto. 
Ejecución del proyecto donde se llevó a cabo la investigación, recolección de 
información por medio de referencias bibliográficas, artículos científicos, consulta de 
normatividad colombiana, consulta con expertos en la materia, revisión de información, ordenar, 
clasificar y sistematizar la información, se elaboró el informe final. Las fuentes que se utilizaron 
para dar solución al problema y a los objetivos planteados en fuentes primarias libros, artículos 
científicos. 
 Divulgación donde se da a conocer los resultados y conclusiones que se establecieron 
para el problema y en los objetivos planteados.  
Se hizo un estudio exploratorio para el desarrollo del presente artículo en el cual se 
consultó normatividad colombianas, varios artículos científicos y libros con los temas 
relacionados de igual forma se consultó a expertos en el tema en este caso se contó con la 
opinión y experiencia de operarios de caldera, ingenieros proceso, ingeniero ambiental, 
ingenieros de mantenimiento, médicos asesor de Arl, profesionales en seguridad y salud en el 
trabajo para la recopilación de información acerca de los riesgos y consecuencias que se 
presentan y que pueden llegarse a presentar durante el uso de calderas a carbón. El objetivo de 
este proyecto es dar a conocer a las empresas colombianas los diferentes riesgos y consecuencias 
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inherentes en el uso de calderas a carbón, como anteriormente se ha mencionado en Colombia 
actualmente no se tiene una guía que recopile los riesgos y las consecuencias que se presentan 
para el medio ambiente, la seguridad y salud en el trabajo, en los procesos productivos por el uso 
de calderas de carbón en las actividades industriales, se ha decidido realizar una investigación 
exploratoria para determinar los diferentes riesgos y consecuencias en los entornos que se 
puedan ver afectadas las empresas. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Con los datos obtenidos en la recopilación de la información de artículos científicos, 
normatividad colombiana y la información brindada de expertos como ingenieros de procesos, 
jefes de mantenimiento, operarios de caldera, ingeniero ambiental, persona encargada de 
seguridad y salud en el trabajo y médicos de Arl se ordenar, se clasificar y se sistematiza la 
información para que las empresas tengan una guía de los riesgos y consecuencias que puede 
tener el uso de calderas a carbón.  
A continuación se mencionan los riesgos y consecuencias que se pueden generar en los 
diferentes entornos como son Seguridad y salud en el trabajo para los operarios de caldera 
quienes son los que operan la caldera y la alimentan con carbón, medio Ambiente afecciones al 
aire, suelo y agua, Seguridad operacional de la caldera por la capacitación del personal, 










1. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
El carbón es un combustible fósil abundante en la naturaleza considerada como la 
mayor fuente de energía orgánica que se considera económica en el mercado actualmente. Este 
mineral genera polvo de carbón y sílice, cuando las partículas son menos de 10 micrones al ser 
tan pequeñas son inhaladas por el personal que manipula el carbón o trabaja con este. Estas 
partículas se asientan en los pulmones y permanecen en estos lo cual es grave para la salud de los 
trabajadores, esto genera Neumoconiosis o también llamada la enfermedad de los pulmones 
negros, esta enfermedad puede ser discapacitarte o mortal. El carbón también genera polvo de 
sílice que puede provocar silicosis, estas dos enfermedades no tienen cura y pueden causar 
enfermedades relacionadas con las vías respiratorias, como: bronquitis crónica, enfermedad de 
las vías respiratorias, enfermedad pulmonar obstructiva crónica, enfisema. Cuando el polvo del 
Foto 1. Chimenea de caldera. Fuente foto del autor (2019) 
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carbón inhalado queda en los pulmones daña o/y destruye el tejido pulmonar y estos daños son 
irreversibles. 
Por lo anterior la empresa debe designar a una personal para que esté a cargo del área de 
seguridad y salud en el trabajo y montar el sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo 
siguiendo lo estipulado por la resolución 1072 de 2015 Capítulo 6. Sistema de Gestión de la 
Seguridad y Salud en el Trabajo, también guiándose de la resolución 0312 del 2019 donde se 
establecen los estándares mínimos para el sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo. 
El profesional de seguridad y salud debe apoyarse en los profesionales de la ARL, quienes lo 
pueden guiar y apoyar en la prevención y control de la neumoconiosis y silicosis para las 
personas que trabajan con carbón en la caldera. 
Las aseguradoras de riesgo laborales realizaran seguimientos a aquellas empresas que 
manejen carbón de acuerdo a lo establecido a la normatividad debido a que el carbón puede ser 
cancerígeno y como se menciona en el (artículo 59 del Decreto 1295 de 1994) que “todas las 
empresas están obligadas a adoptar y poner en práctica medidas especiales de prevención de 
riesgos laborales”. La ARL les colaborara con los valores aceptados de las dosimetrías 
personales, serán los obtenidos mediante la aplicación de la estrategia de muestreo para los 
Grupos de Exposición Similar (GES) que establezca la ARL (proyecto uso seguro del sílice, Por 
la cual se adopta el reglamento de higiene y seguridad para el manejo de los materiales con 
contenido de sílice cristalina). 
1.1 Obligaciones de los empleadores 
En complemento a las demás obligaciones que tienen los empleadores en cumplimiento 
del marco normativo de la Seguridad y la Salud en el Trabajo, los empleadores tienen las 
siguientes responsabilidades: Identificar, evaluar y controlar el riesgo relacionado con la 
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exposición a sílice cristalina en el lugar de trabajo, asegurar una vigilancia adecuada y 
competente del lugar de trabajo, de las prácticas laborales y de la aplicación y utilización de las 
medidas de control estipuladas para el manejo de materiales con probabilidad de liberar sílice 
cristalina, realizar la inspección y el mantenimiento periódico de las instalaciones, máquinas y 
equipos para prevenir la contaminación del ambiente de trabajo, con polvo de sílice cristalina, 
promover el cumplimiento de los estándares de Seguridad y Salud en el Trabajo, realizar 
evaluaciones personales de exposición a sílice cristalina a los grupos de exposición similar, de 
acuerdo con la estrategia de muestreo que establezca la ARL.  
1.2  Obligaciones de los trabajadores 
En complemento a las demás obligaciones que tienen los trabajadores en cumplimiento 
del marco normativo de la Seguridad y la Salud en el Trabajo, estos tienen las siguientes 
responsabilidades: Aplicar todas las medidas establecidas por la empresa, para prevenir y 
controlar los riesgos asociados con la exposición a materiales con probabilidad de liberar sílice 
cristalina, Acudir a las evaluaciones médicas ocupacionales, participar en la capacitación 
impartida por el empleador, portar los equipos de protección personal, utilizar correctamente los 
elementos de protección personal proporcionados por el empleador, portar los equipos de 
muestreo cuando el empleador lo indique para medir el nivel de exposición de sílice cristalina, 
dar aviso inmediato al empleador de cualquier situación que pueda poner en riesgo su salud o la 
de sus compañeros de trabajo. 
1.3 Exámenes médicos para los trabajadores que operan la caldera 
De acuerdo a lo establecido en las GATISO para la neumoconiosis y sílice los exámenes 
médicos que se deben realizar son:  
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En primer lugar se debe realizar una encuesta de síntomas respiratorios, para el personal 
que ingrese a realizar actividades de calderista, es importante que el personal que va a realizar 
operaciones y va a manipular el carbón no fume. (anexo 1) 
1.3.1 Radiografías de tórax técnica de Ilo 
Según lo estipulado por la Organización Internacional del Trabajo debido a que el 
trabajo con carbón genera polvo de carbón y sílice se deben realizar radiografías técnicas de Ilo. 
Se debe programa con la ARL, entre la persona de seguridad y la ARL designaran la 
periodicidad de estos. 
1.3.2 Espirometrías 
Se deben realizar cada año a los trabajadores de la caldera, la empresa es la responsable 
de programarlos con el centro de salud correspondiente y certificada con licencia en salud 
ocupacional.  
1.3.3 Exámenes medico ocupacionales 
Deben realizarse a los trabajadores exámenes de ingreso, periódicos, pos incapacidad y 
de retiro según lo establecido en resolución 2346 de 2007. 
El médico que realice las evaluaciones médicas ocupacionales, debe conocer los lugares 
de trabajo, y debe conocer los resultados de las mediciones periódicas de sílice cristalina en el 
aire, su distribución por oficios, tareas o grupos de exposición similar (GES), con el fin de 
mantener una estimación de la exposición en la historia clínica de cada trabajador. Cuando sea 
necesario, puede solicitar pruebas complementarias para evaluar la exposición. 
Los trabajadores de empresas en las que exista riesgo de exposición laboral a sílice 
cristalina, deben recibir información en el sentido que el hábito de fumar y otros factores 
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(Incluyendo antecedentes personales, familiares y laborales), pueden incrementar el riesgo de 
adquirir enfermedades asociadas con dicha exposición.  
Se deben seguir los periodos para los exámenes de igual forma las empresas deben 
realizar el seguimiento a los operarios y montar un sistema de vigilancia para neumoconiosis y 
sílice, si el trabajador se retira de la empresa la empresa tiene el deber de realizar los exámenes y 
mantenerlo dentro del sistema de vigilancia epidemiológico así el personal este retirado de la 
empresa. 
Frecuencia de las evaluaciones para la vigilancia para neumoconiosis derivada de la 
exposición a sílice cristalina. Las evaluaciones para la vigilancia de la neumoconiosis derivada 
de la exposición a sílice cristalina, se deben realizar con las frecuencias siguientes: 
a. Una evaluación basal una vez se inicie la exposición y luego al primer año de 
exposición 
b. A partir del segundo año y hasta el décimo año de exposición, los trabajadores 
deben ser seguidos y evaluados cada 3 años 
c. A partir de 10 años de exposición, los trabajadores deben ser evaluados cada 2 años 
dependiendo de los niveles de exposición. 
Evaluaciones para la vigilancia para neumoconiosis derivada de la exposición a sílice 
cristalina al término de la relación de trabajo. 
Cuando los trabajadores se retiren del sitio de trabajo o de la exposición, se les debe 
realizar una evaluación final o de egreso. 
Si al momento de esta evaluación no han transcurrido más de 12 meses desde el último 
examen de seguimiento, se puede omitir la toma de la RX de tórax de acuerdo con el criterio del 
médico ocupacional. 
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Los operarios de la caldera deben ingresar al programa de vigilancia epidemiológico 
para sílice y neumoconiosis el cual lo debe dirigir el encargado de seguridad y salud ocupacional 
y lo asesora el médico de la ARL. El encargado de seguridad debe garantizar la entrega de EPP y 
dejar un registro por escrito.  
1.4 Equipos de protección personal 
El uso del equipo de protección personal debe ser considerado sólo cuando: 
a. Los controles de ingeniería, por razones fundamentadas, no puedan ser implementados; 
b. Los controles de ingeniería y los controles administrativos por si solos no suministren 
una reducción suficiente del riesgo 
c. Mientras se implementan los controles de ingeniería. 
En caso de la ultima alternativa sea los epp, se deben seleccionar de acuerdo al riesgo 
que se ha identificado con la matriz de riesgos y peligros con la Guía GTC-45, Guía para la 
identificación de los peligros y la valoración de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. 
Algunos de los elementos que se utilizan en las calderas de carbón son: 
- Chaqueta aluminizada Forro en Nomex, tela aluminizada Kevlar 1091 de 11 
OZ 
- Pantalón Aluminizado Kevlar 1091 de 11 OZ 
- Escafandra alum C/forro Nomex V/Claro 
- Peto de carnaza 
- Botas de seguridad con puntera 
- Gafas de seguridad 
- Careta para antirreflejo código SAP 2412021. 
- Careta media cara con filtros 2091 Material particulado  
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- Guantes manga larga 
El encargado de seguridad y salud de la empresa con ayuda de la ARL debe capacitar a 
los operarios de calderas en el uso de epp, su cuidado y mantenimiento de igual forma debe 
dejarse registro de esta.  
1.5 Equipos de protección personal respiratoria  
Solo se debe utilizar equipos de protección personal respiratoria que posean etiquetado 
de aprobación por organismos internacionalmente reconocidos como NIOSH, ANSI, EN o sus 
equivalentes de acuerdo con la normatividad vigente; Los equipos de protección personal 
respiratoria se deben suministrar a trabajadores que laboren en ambientes de trabajo en los que se 
alcance o superen el 50% de los VLP. Por debajo del valor limite permisible, la necesidad de 
proporcionar equipos de protección respiratoria queda sujeta a la evaluación técnica que se 
realice de la actividad; realizar mantenimiento, limpieza y desinfección de los equipos de 
protección personal teniendo en cuenta los criterios del fabricante; y llevar la ficha individual del 
equipo (registro) indicando a que trabajador fue entregado y las fechas en que ha recibido 
mantenimiento y revisión. 
Recambio del filtro, se realizará cuando el filtro se colmate participación, ajuste prueba 
de sellamiento; consideraciones por uso con otros epp, por clima. 
1.5.1 Condiciones de uso de los equipos de protección personal respiratoria 
a. El equipo de protección personal respiratorio es de uso personal e intransferible; 
b. El equipo de protección personal respiratorio, debe ser suministrado sin costo alguno para 
el trabajador; 
c. Cuando use equipo de protección respiratoria, el trabajador no debe usar barba con el 
objetivo de conseguir un ajuste facial hermético; 
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d. Los equipos de protección personal respiratoria deben guardarse mientras no estén en 
uso, de forma tal que se protejan de la posible contaminación ambiental. 
e. Antes de utilizar el equipo de protección personal respiratorio, el trabajador debe 
verificar el buen funcionamiento del mismo y comunicar cualquier anormalidad a la 
persona responsable, para que se haga la revisión y mantenimiento del mismo. 
1.6 Monitoreo y muestras  
Se debe realizar una evaluación de monitoreo y muestras de sílice y polvo de carbón, 
Las evaluaciones y monitoreos en los ambientes de trabajo debe ser realizada por profesionales o 
técnicos con formación y licencia para desarrollar actividades de higiene ocupacional, Los 
laboratorios de análisis deben contar con acreditación especifica para los métodos de análisis 
establecidos en el presente reglamento, otorgada por organismos reconocidos dentro del sistema 
nacional o internacional de acreditación de acuerdo con lo establecido por la autoridad 
competente. Este monitoreo y muestras son los que llamamos las mediciones ambientales para 
carbón y sílice, se debe solicitar a la ARL realizarlas y establecer la periodicidad.  
1.6.1 Tipo de exposición 
La frecuencia de evaluación para los operarios se considera bajo: con probabilidad de 
exposición inferior al 50% del valor TLV-TWA Se deben realizar mediciones, como mínimo 
cada cinco (5) años o cada que se presenten cambios en el proceso productivo o en los sistemas 
de control, que puedan generar incremento en la exposición. 
Con probabilidad de exposición entre el 50% y el 99,9% del valor TLV-TWA Se deben 
realizar mediciones al menos, cada dos (2) años.  
En todos los casos en que las mediciones alcancen o superen el valor TLV-TWA se 
deben realizar en los puestos de trabajo mediciones al menos, una (1) vez cada año. 
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Cuando se alcance o se supere el valor límite permisible, se deben implementar los 
correctivos necesarios y repetir las mediciones para evaluar la efectividad de dichos correctivos, 
hasta que los niveles se encuentren por debajo de dicho valor dentro de la factibilidad técnica. 
Cuando técnicamente no sea factible la disminución del VLP, se debe utilizar los equipos de 
protección personal de acuerdo con lo establecido en el presente documento. 
1.7 Programas de prevención  
En las empresas donde en el proceso de producción exista posibilidad de exposición a 
sílice cristalina, el empleador debe establecer, implementar, evaluar y mantener un programa de 
prevención que permita controlar la exposición de los trabajadores en su lugar de trabajo a la 
sílice cristalina. Dicho programa debe incluir entre otros, los siguientes aspectos: 
- Descripción de las operación que tenga probabilidad de producir sílice cristalina en 
suspensión en el aire, indicando procesos industriales, maquinaria utilizada, materiales 
manipulados, dispositivos de protección, número de trabajadores expuestos, 
procedimientos y prácticas de mantenimiento. 
- Planos de las instalaciones, información de datos de seguridad, estudios u otras 
informaciones técnicas pertinentes. 
- Programación de mediciones, análisis y evaluación de los resultados de las mediciones 
efectuadas en los ambientes de trabajo, para determinar la eficacia de las medidas de 
prevención. 
- Descripción de las prácticas de trabajo seguro y las disposiciones administrativas 
necesarias. 
- Cronograma detallado para la aplicación del programa de prevención. 
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- Descripción de actividades del Sistema de Gestión de Seguridad y salud en el Trabajo 
relacionadas con la prevención de posibles patologías originadas por exposición a polvo 
de sílice cristalina en el lugar de trabajo. 
- Establecer y aplicar los indicadores de estructura, proceso y resultado que evalúen la 
efectividad de las medidas adoptadas y su impacto sobre las buenas prácticas. 
- El programa de prevención hará parte integral del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud 
en el Trabajo, y debe cumplir con lo establecido en el resolución 1072 de 2015 capitulo 6  
o aquellas disposiciones que la modifiquen, sustituyan o complementen. 
1.8 Capacitación 
La operación en las calderas de carbón son actividades de alto riesgo por las altas 
temperaturas que maneja, las presiones de vapor, riesgos de explosión por esta razón el personal 
que ingrese a realizar actividades como operario de la caldera debe capacitarse y dejar registros 
de dichas capacitaciones, se debe capacitar en base al manual de la caldera, capacitar en los 
riesgo al cual esta expuesto, en los sistemas de seguridad de la caldera como funcionan y como 
actúan en caso de un aumento de temperatura o presión, capacitar en como realizar la operación 
y capacitar en el buen uso de los epp, el empleador debe dejar un registro de todas las actividades 
de capacitación. 
En Colombia “en cuanto a la capacitación recibida por los operadores de la caldera por parte 
de la empresa, se puede decir que el total de los operadores no ha recibido capacitación periódica para 
desempeñar las labores de operación y control de la caldera de forma más segura”. ( Toro, et al. 2017, p. 
442). 
El empleador debe asegurar que los trabajadores reciban capacitación y entrenamiento 
sobre las condiciones de riesgo presentes en las actividades de operación con la caldera de 
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carbón y las medidas de control y prevención, sobre las condiciones de su trabajo que obligan al 
uso de equipos de protección personal respiratoria, la forma correcta de utilizarlos, la forma de 
verificar el correcto funcionamiento de dicha protección y los mecanismos para su 
mantenimiento o reposición. 




El carbón es un combustible fósil que es fácil de transportar es económico y rentable 
pero su principal debilidad es la contaminación a la atmosfera, la generación de alteraciones que 
produce cuando se extrae este mineral, afecciones en la calidad del aire, en el suelo y por la 
contaminación de las aguas. El carbón al ser quemado expulsa los gases remanentes, que en el 
caso del carbón son principalmente CO y CO2 estos dos son los principales causantes del cambio 
climático.  
En Colombia “el análisis de la generación de emisiones: CO2, NOx, SOx y material 
particulado (cenizas) por el uso de carbón, se determinó que el 100 % de las calderas presentaban una 
Foto 2. Chimenea de caldera. Fuente foto del autor (2019) 
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valoración de impacto moderado sobre el recurso aire, dado que en sus instalaciones se tiene un sistema 
de control de los gases contaminantes, aun así, se encontró la falta de un plan de contingencia en caso de 
falla del sistema de control de emisiones atmosféricas”. (Toro, et al. 2017, p. 443) 
En Colombia las empresas que usan las calderas a carbón muchas veces descuidan las 
emisiones que generan a la atmosfera, ignorando las consecuencias y el impacto al medio 
ambientes por ser fuentes fijas por esta razón las empresas son controladas por la CAR y las 
eisiones son reglamentadas por los decretos Decreto 948 de 1995 y la Resolución 909 del 2008 
las empresas deben cumplir con los parámetros de emisión a la atmosfera, la CAR realizara 
seguimientos para verificar que se cumpla con los parámetros. 
“El resultado de riesgo ambiental indica que el 100 % de las calderas presentó un nivel de riesgo 
alto de afectación al entorno ambiental. Con respecto a la valoración del impacto ambiental se observó 
que el 100 % de las calderas en estudio presentaban afectación de significancia alta sobre el componente 
aire, y afectación de significancia media sobre los componentes agua y suelo”. ( Toro, García, 
Sepúlveda, 2017, p. 437) 
Para que las empresas puedan cumplir con los parámetros deben realizar las pruebas y 
muestreos isocinético midiendo material particulado, NOX, SO2, CO2, SOX,  Este muestreo 
permite medir las concentraciones de los gases y la cantidad de material particulado presente en 
las emisiones de fuentes fijas. 
Debido a que no existe un reglamento técnico para la operación de la caldera el personal 
puede verificar lo que se encuentra en el reglamento básico dentro de la resolución 2400-1979, 
estatutos de seguridad industrial art. 448 a 520 norma técnica colombiana ntc 3649 dispositivos 
de control calderas al recurso agua y al recurso suelo, dado que los estudios existentes, se centran 
en la verificación del cumplimiento de los límites máximos permisibles de emisión al aire que, 
por normatividad vigente, las fuentes fijas deben cumplir. 
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Una caldera es un aparato a presión, en donde el calor procedente de una fuente de 
energía se transforma en utilizable, en forma de calorías, a través de un medio de transporte en 
fase líquida o vapor. La producción de calor se efectúa a partir de un combustible, que es 
sometido a un proceso de combustión. Estos combustibles proporcionan energía calorífica a un 
horno para su transformación en energía mecánica mediante un fluído intermedio que 
normalmente es vapor. Los equipos en los que se suministra esta energía calorífica a un fluido 
intermedio son las calderas. 
El principal riesgo que puede presentarse en las calderas son las explosiones por la 
vaporización instantánea y la expansión brusca del agua contenida en la caldera debido a la 
presión también por la combustión instantánea de los vapores del combustible acumulado en el 
hogar por esto se tiene que tener una rutina para mirar los manómetros y utilizar los preostatos 
(que paran la aportación calorífica) y las válvulas de seguridad (para liberar vapor).  
Una temperatura superior a la de diseño también puede provocar una explosión, por la 
rotura de partes de la caldera que están a presión.  
Foto 3. Hogares de la caldera. Fuente foto del autor (2019) 
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La falta de agua, la alta temperatura del fluido, incrustaciones internas, etc., pueden 
aumentar la temperatura.  Asi mismo, una disminución del espesor de las partes sometidas a 
presión puede provocar una rotura de las mismas. Esta disminución puede ser causada por la 
corrosión y/o la erosión. 
La explosión química se puede producir por la combustión instantánea del combustible 
acumulado en el hogar, o por la reacción del agua con las sales fundidas en las calderas.  
La combustión instantánea puede ser debida a un fallo de la llama y a un reencendido que provoque 
la explosión.  
Para que el funcionamiento de la caldera sea seguro, deben estar dotados de elementos 
de seguridad para la regulación, control y seguridad, cuya misión es evitar los riesgos de 
explosión. Estos elementos son:  
- Un indicador de presión (manómetro).  
- Un indicador de temperatura.  
- Un indicador de nivel de fluido.  
- Los reguladores de estos aspectos.  
- Una válvula de seguridad o alivio de la presión (esencial para evitar una una subpresión 
peligrosa).  
- Las calderas se protegerán durante las paradas.  
- Se limpiará habitualmente su interior.  
- Habrá un control de la corrosión en lados, humos y agua.  
- Asimismo, es importante controlar el estado de los dispositivos de seguridad de los 
aparatos. 
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“Estados Unidos reportó en el 2001 la ocurrencia de 296 accidentes en calderas de vapor (que 
incluyeron 56 heridos y 7 muertos); asimismo, señala que en el período 1992-2001 se presentaron 23.338 
accidentes, que incluyeron 127 muertos y 720 heridos reportados en calderas de vapor, calderas de 
calentamiento de agua y recipientes de presión no expuestos a fuego. El 83% de estos accidentes fue 
resultado directo de falla humana o falta de conocimiento (condición de bajo nivel de agua, instalación o 
reparación inadecuada, error del operador o mal mantenimiento). La falla humana o la falta de 
conocimiento fueron responsables del 69% de los daños y del 60% de las muertes reportadas”. 
(Sepúlveda, Ramírez, 2011, pp. 146). 
 “En colombia cuenta con un recurso humano semicalificado y no calificado que en 
mayor probabilidad es la causa de riesgos y accidentes” ( Toro, et al. 2017, p. 438).  
Es importante que las empresas conozcan las condiciones de seguridad de las calderas 
con el fin de proteger la seguridad e integridad de los trabajadores para poder prevenir y 
controlar los riesgos inherentes en las actividades en la caldera. La mayoría de los accidentes en 
caldera que generaron daños, accidentes de trabajo y muertes del personal son resultado de fallas 
humanas o falta de conocimiento, también por la falta de procedimientos de mantenimiento o 
debido a daños en los sistemas de seguridad por esta razón las empresas deben montar sistemas 
de control para inspeccionar y realizar seguimiento a estos puntos criticos.   
“En Colombia no se tiene información de la existencia de estudios asociados con la gestión 
integral de las calderas, sus condiciones de seguridad y cómo afectan la salud de los calderistas. 
Solamente se tiene información del programa de vigilancia en calderas realizado por el Instituto de 
Seguros Sociales (ISS) y un estudio realizado en Bogotá por la Universidad del Bosque, relacionado con 
la caracterización de la accidentalidad laboral entre el 2005 y el 2006, en el que se menciona que el 8% de 
los accidentes laborales fatales en la ciudad de Bogotá correspondieron a operarios de calderas”. 
(Sepúlveda, Ramírez, 2011, pp. 146) 
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Por esta razón para prevenir los riesgos en la caldera se debe tener en cuenta:  
✓ Mantenimientos preventivos adecuados y periódicos a la caldera por expertos. 
✓ Realizar una óptima operación de la caldera y esto se logra capacitando al personal 
con el manual de operaciones de la caldera.  
✓ Capacitación adecuada a los operarios de la caldera tanto en la operación como en 
los riesgos a los cuales están expuestos. 
✓ Uso adecuado de combustible.  
✓ Inspecciones de las calderas periódicamente. 
✓ Purgar el combustible almacenado en el hogar de la caldera (limpieza). 
✓ Inspeccionar frecuentemente las válvulas automáticas y manuales de alimentación 
de combustible al quemador. 
✓ Eliminar posibles mezclas inflamables (aire/combustible) antes de iniciar la 
operación de encendido, ventilando. 
✓ Para mayor seguridad, se debe contar, como mínimo, con dos válvulas en el 
generador, y una de seguridad en cada uno de los equipos anexos 
“Heselton describe que los procedimientos estándares de operación (SOP) son 
conocidos, seguidos, omitidos, cambiados y actualizados, pero raramente escritos. Asimismo, 
Portuondo reporta que es necesario el empleo de procedimientos escritos, divulgados y 
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CONCLUSIONES 
El objetivo de la presente investigación es ser una guía que ayude a las empresas 
colombianas a que conozcan los riesgos y consecuencias en diversos entornos en que puede 
perjudicar el uso de las calderas a carbón. 
Los entornos que se trataron en el articulo fueron Seguridad y salud en el trabajo en el 
presente proyecto se les brinda información de los riesgos que pueden afectar a los trabajadores 
debido a la exposición a carbón por el polvillo de carbón y sílice, también se menciona los 
exámenes que la empresa está obligada por ley a realizar a los trabajadores que realizan 
actividades en la caldera para evitar que sean sancionados en caso de una auditoria del ministerio 
de salud, los elementos de protección personal que debe suministra a los trabajadores para la 
protección del riesgo, las mediciones ambientales y el programa de vigilancia epidemiológico 
que debe programar con la ARL, las capacitación que debe suministrar al trabajador y los 
controles de prevención que debe implementar para evitar que los riesgos se manifiesten. 
El objetivo con todo esto es que la empresa tome los controles para prevenirlo evite que 
el operario de la caldera pueda presentar una enfermedades laborales.  
En la parte ambiental se da a conocer que el carbón genera dos gases que producen 
efecto invernadero y material particulado que se emite a la atmosfera, también que durante su 
extracción hay una afectación al suelo, agua y aire, y que se deben seguir unos parámetros para 
el cumplimiento de la normatividad de emisiones a la atmosfera, deben realizarse pruebas 
isocinéticas para tener evidencia del cumplimiento ante la CAR, en la parte de seguridad de 
procesos productivos las calderas son una maquina altamente peligrosa por los vapores, las 
temperaturas que emplea y los riesgos de explosión por lo mismo, por esto se mencionan 
mecanismos de seguridad que deben tener en cuenta para evitar que se presente una explosión de 
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la caldera o pueda generar un accidente a los trabajadores o se puedan tener daños a la propiedad. 
También es fundamental la capacitación del personal que trabaja en la caldera, la falta de 
capacitación del personal puede ser un riesgo alto para las empresas debido al riesgo tan alto que 
estas presentan si no se manipula adecuadamente la caldera y si el personal no tiene la 
capacitación adecuada y los mecanismos de seguridad.  
Las empresas tienen que ser conscientes que con el uso de calderas de carbón genera 
afecciones y afectaciones al medio Ambiente,  a los trabajadores que manipulan el carbón y que 
operan las calderas, a los procesos productivos si no se brinda la capacitación suficiente y 
necesaria al personal, y si no se realiza los mantenimientos adecuados y no se cuenta con los 
sistemas de seguridad necesarios para la caldera, las empresas también deben conocer la 
normativa que los rigüe por que desconocer la normativa no los exime de la responsabilidad, por 
tal motivo tienen que estar dentro de los parámetros y cumplir con las exigencias que establece la 
normativas por tal motivo controlar los riesgos que se pueden y las consecuencias de estos.  
Por esta razón se brinda a las empresas esta guía de los riesgos y consecuencias que 




Foto 4. Caldera. Fuente foto del autor (2019) 
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Anexo No. 1 
 
CUESTIONARIO DE SÍNTOMAS RESPIRATORIOS 
 
 Adaptado de ATS-SLS-78-A. 1 
Fecha:____________________ 
Nombre de la empresa______________________Centro de 
Trabajo_____________________________ 
1. Información demográfica 





Fecha de Nacimiento: MM___dd___aa___ Edad____Género   H ___ M.___  Raza::  Blanco: 





2. Información de la exposición 
 
Área________________Oficio_______________Tiempo de exposición____ 
                                            
1 American Thoracic Society.  Cuestionario de Síntomas Respiratorios, 1978, traducción al Español. 
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3. Síntomas 
 
Estos síntomas corresponden a su sistema respiratorio.  Por favor conteste SI o NO en la medida 
en que sea posible.  
Si una pregunta no le parece que le aplica, llene el espacio correspondiente a NO APLICA. 
Si tiene duda en que la respuesta sea SI O NO, RESPONDA NO. 
3.1. TOS  
Tose usted usualmente? 1.  Si ___ 2.  No ___  
Usualmente tose al levantarse en la mañana? 1.  Si ___ 2.  No ___ Cuantas veces____ 
Tose alguna vez estando en reposo en el día o en la noche?  1. Si ____ 2.  NO ____ Cuantas 
veces____ 
Usualmente usted tose así la mayoría de los días, por 5 meses consecutivos o más durante el año?  
1. Si ___ 2. No ___ No aplica____ 
Cuantos años ha tenido esta tos?  (número de años) __________   
 
3.2. FLEMA  
Usualmente presenta flemas del pecho?  1.  Si ___ 2.  No ___   
Usualmente presenta flema tanto como 2 veces al día, 4 o mas días a la semana?  1.  Si ___ 2.  No 
___ 
Usualmente presenta flemas  al levantarse en la mañana?  1.  Si ___ 2.  No ___ 
Usualmente presenta flemas  durante el resto del día o la noche?  1.  Si ___ 2.  No ___ 
Usualmente presenta flemas  de esta manera la mayoría de los días durante 3 meses consecutivos 
o mas durante el año?  1.  Si ___ 2. No ___. 
Cuantos años ha presentado usted flemas :Número de años _____   
 
3.3. EPISODIOS DE TOS Y FLEMA  
Ha tenido episodios de tos y flema que duran 3 o mas semanas durante el año?  1.  Si ____  2.  No 
____.   
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Por cuantos años  ha tenido por lo menos un episodio de estos por año?  Número de años ______   
 
SILBIDO DE PECHO  
Alguna vez siente silbidos o pitos en el pecho cuando tiene gripa?  1. Si ___ 2.  No ___  
Ocasionalmente aún sin gripa?  1. Si ___ 2.  No ___  
La mayoría de días y noches?  1.  Si ___ 2.  No ___  
Cuantos años ha estado esto presente? Número de años _______No aplica ____. 
ASMA  
 
Ha tenido alguna vez un ataque de asma que lo haya hecho sentir que le falta aire?  1.  Si ___ 2. 
No ___  
Cuantos años tenía cuando tuvo su primer ataque de estos?  Años ____ No aplica ____ 
Ha tenido usted dos o más de estos episodios?  1.  Si ___ 2.  No ___ No aplica ____ 
Alguna vez ha requerido medicina o tratamiento para estos ataques?  1.  Si ___ 2.  No ___   
No aplica ___ 
FALTA DE AIRE  
 
 Si usted presenta alguna condición que lo  inhabilite para caminar,  diferente a una condición del 





Siente usted que le falta el aire cuando apura el paso o sube una cuesta leve?  1. Si ___ 2.  No ___    
Tiene que caminar mas despacio a nivel  que el resto de las personas de su edad debido a la falta 
de aire?  1.  Si ___ 2.  No ___  No aplica _____ 
Tiene que parar para tomar aire cuando camina a nivel a su propio paso?  1.  Si ___ 2.  No ___ No 
aplica ___ 
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Tiene que parar a tomar aire luego de caminar 100 yardas a nivel o de hacerlo durante unos pocos 
minutos?  1.  Si ___ 2.  No ___  No aplica ___ 
Siente que le falta el aire como para salir de la casa, o siente que le falta el aire al peinarse o 
vestirse?  1.  Si ___ 2.  No __  No aplica ___  
RESFRIADOS Y ENFERMEDADES DE PECHO 
 
Si tiene gripa usualmente se le va al pecho (usualmente quiere decir mas de la mitad de las veces)? 
1.  Si ___ 2.  N0. ___  Nunca le da gripa _____ 
Durante los últimos tres años, ha tenido gripa o enfermedades respiratorias que le hayan impedido 
ir al trabajo, permanecer en casa o en cama?  1.  Si ___ 2.  No ___  
Produce flema durante estos episodios?  1.  Si ___ 2.  No __.  No aplica____ 
En los últimos 3 años, cuantas enfermedades con aumento de la flema ha tenido que hayan durado 
una semana o mas (número de enfermedades)?  _____  No aplica ___ 
 
OTRAS ENFERMEDADES  
Ha sufrido  de problemas pulmonares  antes de los 16 años?  1.  Si ___ 2.  No ___ 
Ha tenido alguna de las siguientes:  Bronquitis___, Neumonía___, Alergia 
respiratoria___bronquitis crónica___enfisema___ asma____cirugía de tórax____Lesiones en 
tórax___ 1.  Si ___ 2.  No ___  Fue confirmada por un doctor?  1.  Si ___ 2. No ___  No 
Aplica___Cual_____________ 
Cuantos años tenía cuando presentó el primer ataque? ______ (años de edad)  No aplica ____ .   
Alguna vez su médico le ha dicho que tiene problemas de corazón?  1.  Si ___ 2. No___   
Ha recibido tratamiento para problemas de Corazón en los últimos 10 años?  1.  Si ___ 2.  No ___ 
No Aplica ____ 
Alguna ves su médico le ha dicho que tiene la presión alta?  1.  Si ___ 2. No ___.  
Ha recibido tratamiento para la presión alta en los últimos 10 años?  1.  Si __ 2.  No __.  No 
Aplica___ 
 
HISTORIA OCUPACIONAL  
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Ha trabajado por períodos de 1 año o mas en ambientes con exposición a polvo?  1.  Si ___ 2.  No 
___ No Aplica ___  
Especifique el trabajo e Industria:_________________________ Años trabajados  __ ___  
La exposición a polvo era  1. Leve ___ 2. Moderada ___ 3. Severa ___ ? 
 
Ha estado expuesto a algún gas, humos  o químico 1. Si ___ 2. No ___ No Aplica __  
Especifique trabajo/Industria: _________________________ Total de años trabajador  __  
La exposición era  1.Leve ___ 2. Moderada ___ 3. Severa ___ ?  
 
CONSUMO DE CIGARRILLO   
Fuma usted actualmente  1.  Si ___ 2.  No ___  Cuantos cigarrillos se fuma al día? ___ (cigarrillos 
/día)  
Cuantos años lleva fumando_____ 
Fumó? 1. Si ___No____Cuántos cigarrillos al día?____Hace cuánto tiempo dejó de fumar?____ 
Inhala o inhalaba el cigarrillo? 1. No Aplica __ 2. Nunca ______ 3. Levemente ________ 4. 
Moderadamente ______ 5. Profundamente __________  
 
HISTORIA FAMILIAR  
Alguno de sus padres naturales sufre o sufrió una condición pulmonar crónica diagnosticada por 
un Doctor (Padre/Madre) 1.  Si ___ No ___  No Sabe ____   Bronquitis crónica? ____ Enfisema 
?______  Asma? ______ Cáncer de Pulmón?: _______ Otras condiciones? ______  
Están sus padres vivos actualmente? Si ___ No___Especifique causa de 
muerte________________ _ 
El trabajador  declara que ha dado los datos necesarios y veraces  ,  sin omitir información 
relevante sobre sus antecedentes personales, familiares y ocupacionales, que pudiesen influir 
sobre su estado de salud, igualmente autoriza  para que Salud Ocupacional disponga   e informe 
a la empresa sobre los hallazgos de su  estado de salud que pudieran estar relacionados con la 
exposición a factores de riesgo del  ambiente laboral. 
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